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Verfahren zur Schmiermittelversorgung von 
Lagerbaueinheiten einer hydrodynamischen Kupplung 
und hydrodynamische Kupplung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schmiermittelversorgung von 
Lagereinheiten einer hydrodynamischen Kupplung, im Einzelnen mit den 
l\/ierlanalen aus dem Oberbegrrff des Anspruches 1; femer eine hydrodynamische 
Kupplung. 

Hydrodynamische Kupplungen sind in einer Vielzahl von AusfQhrungen fOr 
unterschiedliche Anwendungszweclce vorbel<annt. Zur Gewahrleistung einer 
sicheren Funktionsweise sind diesen neben Leitungsverbindungen zum Zweci<e 
des Befullens und Entleerens des Arbeitsraumes weitere Funl^tionslcreislaufe 
zugeordnet, die in ihrer Gesamtheit ein Betriebsmittelsystem bilden. Eine 
bel<ann|e AusfQhrung einer hydrodynamischen Kupplung umfasst mindestens ein 
als Pumpenrad fungierendes Primarrad und ein als Turbinenrad funglerendes 
Sekunddrrad. die miteinander einen torusfdrmigen Arbeitsraum. bilden, in welchem 
das Betriebsmittel wShrend des Betriebes der hydrodynamischen Kupplung 
umgewaizt wird, Der dabei entstehende Kreislauf wird als Arbeitskreislauf 
bezeichnet. ZUhn Zwecke der KQhIung des Betriebsmittels ist dem Arbeitskreislauf 
ein Kreislauf zugeordnet, welcher mit mindestens einem Einlass in den 
Arbeitsraum und einem Auslass aus dem Arbeitsraum verbunden ist und dem 
Direktumlauf von Betriebsmittel wahrend des Betriebes der hydrodynamischen 
Kupplung vom Arbeitsraum nach auRerhalb und wieder zum Arbeitsraum dient. 
Derartige Kupplungen werden daher auch als Kupplungen mit Direktumlauf 
bezeichnet. In diesem Kreislauf, welcher in der Regel als geschiossener Kreislauf 
ausgefuhrt ist, konnen dabei KQhieinrichtungen, beispielsweise in Form von 
Warmetauschern oder KQhlem angeordnet sein. Dem Arbeitskreislauf, 
insbesondere dem tomsfdrmigen Arbeitsraum ist des weiteren mindestens eine 
Versorgungsleitung zugeordnet, welchfJ Betriebsmittel aus einem Behalter oder 
Tank In den Arbeitskreislauf einspeist Diese Versorgungsleiftjn^ wird auch als 
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FQIileitung bezeichnet und ist dabei uber den Kreislauf fOr den Direktumlauf unter 
Ausnutzung dieser Leitungsverbindung mit dem Arbeitskreislauf verbunden. 
Femer mit dem Arbeitskreislauf gekoppelt ist mindestens eine Leitung zum 
Zwecke der Entleerung. Vorzugsweise ist diese Leitung mit dem Kreislauf fUr den 
Direktumlauf unter Ausnutzung eines Teiles der Leitungsverbindungen des 
Kreislaufes fQr den Direktumlauf verbunden. Zusatzlich sind Verbindungsleitungen 
zwischen dem Behalter oder Tank und den einzelnen Lagerstellen der 
hydrodynamlschen Kupplung zur Versorgung mit Schmiermittel vorgesehen, 
welche ein sogenanntes Schmiermittelversorgungssystem bilden, Vorzugsweise 
ist dabei das Schmiermittelversorgungssystem an die FQIileitung gekoppelt. Um 
wShrend des Betriebes der hydrodynamlschen Kupplung einen optimalen 
KQhIvorgang zu gewShrleisten oder den Fullungsgrad zu beeinflussen, d.h. eine 
FUhrung von Betrlebsmittel aus dem Arbeitskreislauf Qber einen externen Kreislauf 
in Form des Direktumlaufs wieder zum Arbeitskreislauf ist es erforderlich, dass in 
diesem Zustand kein zusStzliches Betrlebsmittel angesaugt wird. Zu diesem 
Zweck sind in der FQIileitung Mittel zur Unterbrechung der Verbindung zwischen 
dem Tank und dem Arbeitskreislauf, im einfachsten Fall in Form eirier 
Ventilelnrichtung mit zwei Schaltsteilungen vorgesehen. Die Anbindung erfolgt in 
StrSmungsrichtung des Betrlebsmittels vom Tank zum Arbeitskreislauf zwischen 
Tank und Arbeitkreislauf vor den Mittein zur Unterbrechung der Verbindung 
zwischen Tank und Arbeitskreislauf. Femer ist eine Filtereinrichtung vorgesehen, 
die sicherstellt, dass in alien Betriebszust^nden - FUllen, Entleeren und 
Direktumlauf im Nennbetrieb sowie bei Teilfullung und eventuell bei 
UmlaufkQhIung - immer ausreichend gefiltertes Ol an den Lagerstellen zur 
VerfQgung gestellt wird. Ein wesentlicher Nachteil dieser Ausfuhrung besteht 
jedoch darin, dass ein Teil des in diesen Zustanden fur die eigentliche 
Lagerschmierung vorgesehenen Betriebsmittels in Form von Ol in den 
Arbeitskreislauf der hydrodynamlschen Kupplung gelangt, was zu einer 
ungewQnschten Beeinflussung, insbesondere Ver^nderung des FQIIungsgrades 
fQhrt. FQr den Einsatz hydrodynamischer Kupplungen zum Zwecke der 
Drehzahlregelung einer Arbeitsmaschine Ist es dann zwingend erforderlich, den 
FQIIungsgrad Qber ein getaktetes Entleerventil nach beziehungsweise einzuregeln. 
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Dies stellt jedoch gerade fQr Kupplungen, die einen Direlctumlauf nutzen und die 
FQII- und Entleerverluste dem Arbeitskreislauf Qber die FQIIIeitung wieder zufQhren 
eine Storgrofie dar. Ein Ausgleich kann nur Qber sehr hohe Taktzahlen der 
Ventllelnriclitungen erfolgen. Dies fUhrt Jedoch wiederum zu einer erheblichen 
Reduzierung der Ventillebensdauer und damit der Verfugbarl^eit, d.li. der 
mdgliciien Betriebsdauer des gesamten Systems. Femer ist d@r 
steuerungstechnisciie Aufwand fOr derartige AusfQIirungen enorm hocli. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Versorgung der 
Lagereinheiten einer liydrodynamischen Kupplung mit Sclimiermittel derart 
weiteizuentwickein, dass der Fuilungsgrad der liydrodynamischen Kupplung und 
damit dessen Betriebsweise nicht oder nur unmerklich beeinfiusst wird. Die 
konstruktive Ausfuhrung soil sich dabei durch ein hohes Mali an Siclierheit bei der 
Gewahrleistung der Funktion der hydrodynamisclien Kupplung, insbesondere der 
einzelnen Betriebsphasen sowie eine verl§ngerte Lebensdauer der einzelnen 
Komponenten und einen geringen Steuer- und Regelungsaufwand auszeichnen. 

Die erfindungsgema&e L6$ung ist durch die Merkmale der AnsprQche 1 vnd 4 
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den UnteransprQchen 
wiedergegeben. 

ft - • 

£rfinclungsgem3& erfolgt die Versorgung der Lagereinheiten einer 
hydrodynamisclien Kupplung, umfassend mindestens ein als Pumpenrad 
fungierendes Prim§nrad und ein als Turblnenrad fungierendes SekundSrrad, die 
miteinander einen torusfSrmigen Arbeitsraum zur FQhrung eines wahrend des 
Betriebes sich einstellenden Arbeitsl<reisiauf biiden,.neben der Speisung Qber die 
FQIIIeitung in den Zustdnden der Unterbrechung des Betriebsmittelflusses 
zwischen Betriebsmittelbehdlter und Einlass bzw. Direlctumlauf Qber einen, 
ohnehin wdhrend des Betriebes vorhandenen Kreislauf zur Realislerung der 
FQhrung beziehungsweise des Umlaufs von Betriebsmittel wdhrend des Betriebes 
aufierhalb des Arbeitsionelsiaufes in Form eines sogenannten Direktumlaufs. Dies 
bedeutet, dass die Versorgung der Lagereinheiten mit Schmienmittei aus dem 
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Direktumlauf realisiert wird. Dieser Kreislauf ist dabei in der Regel als 
geschlossener Kreislauf ausgefQIirt und verbindet mindestens einen Einlass mit 
einem Auslass aus der hydrodynamischen Kupplung, insbesondere dem 
torusformigen Arbeitsraum. Die.Begriffe .Einlass" und Auslass" sind dabei 
funktional und niciit zwangsldufig nur als konstmktive Meile zu verstehen. Diese 
sind in der Regel am Innenumfang des Torus in der Wand des oder der 
Sciiaufelrader eingearbeitet und Qber entsprechende Kan3le in der Wand der 
Schaufelrader mit den extemen Leitungsteilen, d.ii. in auderhalb des 
torusfSrmigen Arbeitsraumes zur Fulirung des Betrlebsmittels im Dlrel<tumlauf 
vorgeselienen Leitungen oder Kanalen verbunden. Des weiteren ist der 
liydrodynamisclien Kupplung, insbesondere dem torusformigen Arbeitsraum 
wenigstens eine FQIIIeitung zugeordnet, die mit dem Kreislauf in Form des 
Direlctumlaufs verbunden ist und Qber den Kreislauf fur den Diretctumlauf mit 
mindestens einem Einlass zum Arbeitsraum der hydrodynamischen Kupplung 
gekoppeit ist. Der Kreislauf fOr den Direktumlauf stellt unter Einbindung des 
Arbeitskreislaufes einen geschlossenen Kreislauf dar. Die Anbindung der 
FQIIIeitung an den Direktumlauf erfolgt dabei zwischen dem Auslass und dem 
Einlass. . 

- ' . '^ ^ . - ' • 

Unter FQIIIeitung wird dabei die Leituhg verstanden, die die Betriebsmittelquelle 
mit dem Direktumlauf verbindet, d. h. bis zur Knotenstelle. 

An die FQIIIeitung ist eln Schmiermittelversorgungssystem angeschlossen, 
welches mindestens die Lagereinheiten der hydrodynamischen Kupplung, 
insbesondere von Pumpenrad und Turbinenrad bzw. der mit diesen drehfest 
gekoppelten Elementen mit Schmiermittel versorgt. Das 
Schmiermittelversorgungssystem wird bei Entkopplung der FQIIIeitung vpm 
Arbeitsraum Qber den Kreislauf zum direkten Umlauf von Betriebsmittei au&erhalb 
der hydrodynamischen Kupplung, insbesondere auHerhalb des Arbeitsraumes 
gespeist, wahrend bei Kopplung der FQIIIeitung an den Direktumlauf und damit 
mindestens einem Einlass zum Arbeitsraum Qber den Kreislauf fQr den 
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Direktumlauf die Versorgung mit Schmiermittel unter Ausnutzung der jeweils 
gleichen Betriebsmittelversorgungsquelle realisiert wird. 

Die Erfinder liaben erkannt. dass In den Betriebszustanden FQilen, Entleeren 
sowie UmiaufkOhlung bei FQIirung des Betriebsmittels im Direlctumiauf aus dem 
Arbeiteraum der hydrodynamischen Kupplung eventuell uber eine entsprechende 
KQhlelnriclitung und wieder zurQcl< zum Arbeltsraum der liydrodynamischen 
Kupplung die Entnahme von Betriebsmittel aus dem Kreislauf zur Realisiemng 
eines Direktumlaufs vom Arbeltsraum auf^erlialb der Kupplung zurQck zum 
Arbeltsraum und die damit verbundenen Betriebsmittelverluste fur den Betrieb der 
liydrodynamischen Kupplung beziehungswelse die Funktion in diesen 
Betriebszustanden zum Zwecke der Lagerschmierung keine Rolle spielen. Die 
Lagerschmierung wird dabei aufgrund der im System zur Realisierung der 
Funktionsweise der hydrodynamischen Kupplung ohnehin vorhandenen Energle 
realisiert, d.h., es ist keine zusdtzliche Einrlchtung zur Bereitstellung von 
Schmiermittel fQr die Lagereinheiten erforderlidi. 

Unter einem welteren Aspekt der Erfindung wird die im Direktumlauf gefCthrte 
Betriebsmittelmenge b^. das sich dort einstellende Druckniveau oder eine* dieses 
wenlgstens mittelbar charakterisierende Gr5&e Qberwacht, wobei die 
Oberwachung fortiaufend, in Zeitintervailen oder aber bei Bedarf erfolgen kann 
und bei Unterschreitung eines bestimmten Mindestniveaus eine Neueinspeisung 
von Betriebsmittel in den Arbeitskreislauf der hydrodynamischen Kupplung durch 
Kopplung der FQIileitung mit dem Arbeitskreislauf realisiert wird, Dadurch kann die 
Gesamtbetriebsdauer der Fullpumpe erhebiich verringert werden, da diese nur bei 
tatsachlichem Erfordemis betrieben werden muss, was wiederum zu einer 
Erhdhung der Lebensdauer des Gesamtsystems beiti^gt. 

Gemd& eIner Weiterentwicklung sind Mittel vorgesehen, welche wShrend des 
FQIIvorganges des torusfOrmigen Arbeitsraumes der hydrodynamischen Kupplung 
einen Obertritt von Betriebsmittel aus der FQIileitung in das Schmiermittelsystem 
erst bei Enreichen eines bestimmten Druckes im System, d.h. im Arbeitskreislauf 
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und dem mit diesem gekoppelten Direktumlauf ermdglichen. Dies fOhrt 
insbesondere wdhrend des Aniahrvorganges der hydrodynamischen Kupplung 
dazu, dass das eigentlich fQr die L^gerelnherten vorgeseiiene Sdimiermittel in den 
Arbeltslaeisiauf der tiydrodynamisclien Kupplung geiangt solange der Druci< im 
Direktumiauf geringer 1st als das Druclcniveau der FQllpumpe, was sicli in einer 
sclinelleren BefQIIung der iiydrodynannisclien Kupplung und damit einer 
Verbesserung des Obertragungsverhaltens im Antriebsstrang niederschlSgt. 

Konstailctiv ist die hydrodynamische Kupplung, umfassend mindestens ein als 
Turbinenrad fungierendes Primarrad und ein als Turbinenrad fungierendes 
Sekundarrad, die miteinander einen torusfdrmigen Arbeitsraum bilden, in welciiem 
w3hrend des Betriebes Betriebsmittel unter Bildung eines Arbeitslcreisiaufes 
umgewdlzt wird, mit einem Betriebsmittelsystem ausgebildet, welches mindestens 
einen Kreislauf zur FQlirung von Betriebsmittel aus dem Arbeitsraum zum Zwecl<e 
der KQhIung wShrend des Betriebes und der Wiederzuflihr zum Arbeitsraum in 
Form eines sogenannten Direktumlaufe umfasst. Das Betriebsmittelsystem 
umfasst des weiteren mindestens eine sogenannte FOIIIeitung. welciie eine 
Betriebsmitteiquelle mit dem Arbeitskreislauf, d.li. dem torusfdrmigen Arbeitsraum 
beaehungsweise einem Einlass in den tomsfSnnigen Arbeitsraum verblndet. 
Diese FOIIIeitung ist dabei vorzugsweise mit dem Kreisjauf fQr den Direictumlauf 
gekoppelt, wobei die BefQIIung unter Ausnutzung von Leitiingen des Dtrektumi|iufs 
erfblgt. Der Begriff „Leitung" ist audi hier nur funktional zu verstelien, so dass 
neben rohr- oder sclilauchfOrmigen Elementen auch in Wande eingearbeitete 
KanSle unter diesen subsumlert werden. Urn wSiirend des Betriebes, bei welchem 
zur Steuerung des FQilungsgrades und / oder zum Zwecke der KOhlung ein 
Umlauf von Betriebsmittel aus dem Arbeitsraum zum Arbeitsraum durcii externe 
FQhrung aufierhalb des torusfdrmigen Arbeitsraumes gewQnscht wird, eine stabile 
Arbeitsweise zu gewaiirleisten ohne dass zusStdiclies Betriebsmittel eingesaugt 
wird, sind MIttel zur GewShrielstung oder Unterbrechung des Betriebsmitteiflusses 
in der FQIIIeitung zwischen Betriebsmitteiquelle und Einlass bzw. Direktumlauf 
vorgesehen. [^ese lungieren als Mittel zur wahlweisen Kopplung und Entkopplung 
der FQIIIeitung mit dem Arbeitsraum und umfassen im einifachsten Fall eine 
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Ventileinrichtung mit wenigstens zwei Schaltstellungen. An die Fullleitung 
angeschlossen ist des weiteren erfindungsgemail das 
Schmiemnittelversorgungssystem, welches der Versorgung der einzelnen 
Lagerstellen mit Sciimiermittel dient. Zur Realisierung der Versorgung der 
Lagereinheiten mit Sciimiermittel aus dem Direlctumiauf bestehen fDr die Iconlcrete 
Ausgestaitung und Anbindung des Schmiermittelsystems an die FQIiieitung und 
den Dlrektumlauf mehrere M6giichkelten. 

Gema& einer ersten erfindungsgema&en Ausgestaitung umfasst das 
Schmienmlttelversorgungssystem sine erste Verbindungsleitung zwischen der 
FUllleitung und der Hauptschmiermittelleitung zu den einzelnen Lagereinheiten, 
wobei die Stromungsrichtung durch eine Ventileinrichtung, welche den Durchfluss 
in eine Richtung sperrt, vorzugsweise in Form eines RQckschlagventils, bestimmt 
\Arird. Die Anbindung der ersten Verbindungsleitung erfoigt in Str5mungsrichtung 
zwischen Betriebsmittelqueile und Arbeitsraum vor den Mittein zur GewShrleistung 
Oder Unterbrechung des Betriebsmittelfiusses in der FQIiieitung bzw. zur 
wahlweisen Kopplung und / oder Entkoppiung der FQIiieitung vom Arbeitskreislauf 
und dem Kreisiauf fQr den Direlctumiauf. Die erste Verbindungsleitung kann auch 
Beistandteil der IHIauptschmiemilttelleitung sein. Des weiteren ist eine zweite 
Verbindungsleitung vorgesehen, welche den Dlrektumlauf mit dem 
Schmiermittelversorgungssystem verbindet und ebenfalls an der FQIiieitung 
angeschlossen ist, wobei der Anschluss hinter den l\/litteln zur Gewahrleistung 
Oder Unterbrechung des Betriebsmittelfiusses in der FQIiieitung bzw. zur 
wahlweisen Kopplung und / oder Entkoppiung der FQIiieitung vom Arbeitskreislauf 
und vom Kreisiauf fQr den Betriebsmitteiumlauf erfoigt. Die Anbindung der zweiten 
Verbindungsleitung erfoigt an die erste Verbindungsleitung in Stromungsrichtung 
des Betriebsmitteis hinter dem ersten RQckschlagventil. Auch in der zweiten 
Verbindungsleitung ist eine Ventileinrichtung vorgesehen, die den Durchfluss in 
eine Richtung sperrt, vorzugsweise in Form eines sogenannten RQckschiagventils. 
Dabei sind die beiden RQckschlagventile - erstes RQckschlagventil und zweites 
RQckschlagventil - derart ausgefQhrt, dass Jewells nur die Fliefirichtungen in 
Richtung des Knotenpunktes, d.h. der Anbindung der zweiten an die erste 
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Verbindungsleitung, freigegeben wendeh. Mit dieser Ldsung wird gewahrleistet, 
dass bei Entkopplung der FQIIIeitung vom Arbeitskreisiauf und dem Direktumlauf, 
beispielsweise im Falle des Entieervorganges Oder auch FQhrung von 
Betriebsmittel aus dem torusfdrmigen Arbeitsraum im Direktumlauf wiederzum 
torusfdrmigen Arbeitsraum die Versorgung der einzelnen Lagereinheiten Qber das 
Schmiermittelsystem aus dem aufierhaib des torusfdrmigen Arbeitsraumes 
gefOhrten Teiies des Betriebsmittels, d.h. dem Direlctumlauf erfoigt. Das 
Sclimiermittelversorgungssystem wird somit Bestandteil des 
Betriebsmitteisystems. Das Betriebsmittel wird zu diesem Zwecl< Qber die zweite 
Verbindungsleitung in die erste Verbindungsleitung eingespeist und kann aufgrund 
der Anordnung des RQckschlagventils nicht in Riciitung der Betriebsmittelqueile 
zurQckflie&en, sondem wird zwangsl3ufig den einzelnen Lagerstellen zugefQhrt. 
Zusdtzlich besteht die Mdglichkeit, dass In diesem Fall in der vom Direktumlauf 
entkoppeiten FQIIIeitung eine FOrdereinrichtung vorgesehen wird, welche 
zusatzlich noch Betriebsmittel in das Schmiennittelversorgungssystem einspelst. 
wobei die EInspeisung Qber die erste Vert>indungsleitung erfblgt. Dies 1st jedoch 
nicht zwlngend erforderiich. weshalb audi auf die Betatlgung der FQII- bzw. 
Betriebsmlttelumwdlzpumpe in diesem Fall veiziditet werden kann, insbesondere 
bei Speisung aus einerrf Betriebsmitteltank, welcher in Schwerkrafbrichtupg 
oberhalb der eig^ntlich zu ve^orgenden Lagereinheiten angeordnet 1st. Im 
anderen Fall, d.h. bei Ankopplung der.FQIIIeitung an den Kreislauf fOr den 
Direktumlauf und damit den Arbeitskreisiauf wird ein Tell des Qber die FQIIIeitung 
zugefQhrten Betriebsmittels fQr die Schmierung der Lagereinheiten Qber die erste 
Verbindungsleitung fQr das Schmiermitteiversorgungssystem abgezweigt, wobei 
dies erst zu einem Zeitpunkt erfoigt, wenn der Druck im Kreislauf fQr den 
Direktumlauf glelch Oder grOder 1st als der Druck an der Fdrdereinrichtung^ 

Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung sind bei der Ldsung gema& dem 
ersten LSsungsansatz in der ersten Verbindungsleitung Mittel zur Reinlgung des 
Betriebsmittels vorgesehen, beispielsweise In Form von Filtereinrichtungen. Die 
Fllterelnriditung ist dabei derart platziert, diese hlnter der Anbindung der zweiten 
Verbindungsleitung angeordnet 1st 
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Gemall einem weiteren zweiten Losungsansatz werden die Mittel zur Realisierung 
der Versorgung des Schmiermitteiversorgungssystems bei entkoppelter FQilleitung 
aus dem Direktumlauf von einer Druckbegrenzungiseinrichtung und einer 
Ventileinrichtung, welche den Durchfluss in eine Rlclitung spent, gebildet. Das 
Dmckbegrenzungsventii ist dabei fremdgesteuert. Ein Vorteil besteht dabei darin, 
dass ein zusatzliciier Olfilter mit Dmcksclialter zur Gewahrleistung der sicheren 
Betriebsweise entfallen kann. Des weiteren besteht die IVidglichkelt des 
Abschaltens der Fdrdereinrichtung. Das Druckniveau selbst ist kaum hdher als 
gegenQber der Ausfulirung gemal^ dem Stand der Teciinik. 

Die Losungen gemalJ dem ersten und zweiten LSsungsansatz nutzen Teile der 
FQilleitung, Insbesondere zwisciien den Mittein zur Realisierung oder 
Unterbrecliung des Betriebsmittelflusses zum Arbeitsraum in der Regel eine 
Ventileinrichtung und der Kopplung der FQilleitung mit dem Direktumlauf zur 
Entnahme von Betriebsmittel aus dem Direktumlauf. Unter FQilleitung wir die 
Leitung verstanden, die sich von der Betrlebsmittelquelle bis zum Direktumlauf 
erstreckt. DemgegenQber wird bei einer AusfQhrung gemSQ dern dritten 
Ldsuilgsansatz fQr die Entnahme aus dem Direktumlauf kein Teil der FQilleitung 
gehut^ DazM ist eine separate Verbindungsleitung zwischen der 
Hauptsclimiermittelleltung und denri Direktumlauf vorgesehen. Die erste 
Verbindungsleitung ist analog den zwei vorher genannten LosungsansStzen 
vorgeseiien. Allerdings besteht hier keine stSndige Verbindung sondem sowohi 
die erste als auch die zweite Verbindungsleitung sind mit der 
Hauptschmiemnitteleitung verbindbar. Die Mittel zur GewShrieistung der Entnahme 
von Betriebsmittel aus dem Kreislauf fOr den Direktumlauf zum Zwecke der 
Schmierung von Lagereinheiten durch Einspelsung in das 
Schmiermittelversorgungssystem dazu eine mittels Steuerdruck angesteuerte 
Ventileinrichtung. Diese ist zwischen den beiden Verbindungsleitungen und der 
Hauptschmiennittelieitung angeordnet und vor^xigsweise als 3/2-Wegeventi| 
ausgefQhrt Das Schmienmitteiversoigungssystem. umfasst somit wiedemm 
mindestens eine Hauptschmiemllttelversorgungsleitunig, weich0 wenigstens ' 
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mittelbar, vorzugsweise jedoch direkt an die FQIIIeitung koppelbar ist und mit den 
zu schmierenden Lagerstellen uber weitere Leitungen in Verbindung steht. Die 
Anbindung dieser Qber die erste Verblndungsleltung erfblgt in Durclfiflussrichtung 
von der Betriebsmittelquelle zum tonjsfdnnigen Arbeitsraum vor den Mittein zur 
Gewaiirieistung Oder Unterbreciiung des Betriebsmittelstromes in der FQIIIeitung 
bzw. zur Kopplung beziehungsweise Entkopplung der FQIIIeitung mit dem Kreislauf 
fOr den Betriebsmlttelumlauf und damit der FQIIIeitung zum Arbeitsraum. Im 
FQIIzustand befindet sich die Ventileinrichtung der MIttel zur Gewahrlelstung der 
Entnahme von Betriebsmittel aus dem Kreislauf fur den Direktumlauf in einer 
Schaltstellung, die eine Verbindung zwisclien Betriebsmittelquelle und 
Direktumlauf gewahrlelstet. Femer faefinden sich die MIttel zur Kopplung und 
Entkoppelung ebenfalis in einer Schaltstellung, die eine Ankoppelung der 
FQIIIeitung an den Direktumlauf ermogliclien. Die IVIittel zur Kopplung oder 
Entkoppelung der Entieerieitung vom Direktumlauf unterbrechen in diesem 
Zustand den Betriebsmlttelfiuss vom Direktumlauf zur Betriebsmittelquelle. Der 
FQIivorgang erfolgt in diesem Zustand vor ailem Qber die Verblndungsleltung 
zwischen Direktumlauf und FQIIIeitung. Dies bedeutet, dass solange der sich im 
Direktumlauf einstellende Druck geringer ist als das Drucioiiveau der FQilpumpe 
dem Schmiermittelversor]gungssystem kein Schmienmittel zugefQhrt wird und das 
gesamte BetriebsmitTei, einschliedlich des fQr das Schmiermlttelsystem 
beabslchtigten Toils vorrangig der Kupplung zugefQhrt wird. Erst bei Erreichen der 
Druckgleichheit \Arird auch das Schmiermlttelsystem versorgt Dieses Vorgehen 
ermdglicht eine rasche FQIIung der Kupplung und damit Bereitstellung der 
Betriebsbereitschaft. Im Funktionszustand der UmlaufkQhiung ist zusatzlich die 
Verbindung zwischen Direktumlauf und Betriebsmittelquelle Qber die 
Entieerieitung freigeschaltet. Auch hier erfolgt die Bereitstellung des 
Betriebsmittels im wesentlichen Qber die FQIIIeitung. 
Im Zustand des DIrektumlaufe sind sowohl die FQIIIeitung als auch die 
Entieerieitung vom Direktumlauf und damit der hydrodynamischen Kupplung 
entkoppelt. Dies bedeutet, dass beide Ventileinrichtungen in der FQIIIeitung in die 
Schaltstellung verbracht werden, in der der Durchfiuss In der FQIIIeitung von der 
Betriebmlttelquelie abgekoppelt ist. In diesem Fall ist dann auch das 
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Schmiermitteiversorgungssystem von der Betriebsmittelqueile entkoppelt. Dabei 
erfolgt vorzugsweise die Ansteuerung der Mittel zur GewShrleistung der 
Abzweigung von Betriebsmittel aus dem Direktumlauf in AbhSngigkeit der sich im 
Direktumlauf einsteilenden Druckverhaitnisse. Es ergeben sich bei dieser LOsung 
die glelciien Vorteile wie bei den anderen beiden LOsungsansatzen. 

Bei alien Losungen kdnnen ferner weitere Aggregate in den Kreisldufen 
angeordnet sein, beispielsweise Kulileinrichtungen. Vorzugsweise sind diese im 
Direktumlauf angeordnet. Des Weiteren erfolgt be! alien vorzugsweise der Ablauf 
aus dem Schmiermitteisystem in das Gehduse der Kupplung, so da& diese 
Betriebsmlttelmenge Ober FSrdereinriciitungen und eine die Staudruckpumpe dem 
Direktumlauf zufQIirbar ist. Damit kann eine Umlaufschmierung realisiert werden. 

Die erfindungsgemalie Losung wird nachfolgend anhand von Figuren erldutert. 
Darin ist im Einzelnen folgendes dargestellt: 

Figur 1 verdeutiicht in schematlsch vereinfacliter Darstellung aniiand einer 
liydrodynamisclien Kuppiung mit Betriebsmittelsystem den 
(3rundaufbau des Betriebsmittelsystems und der Integration des 
* Schmiermittelversorgungssystems fQr die Lagereinheiten im 
Betriebsmittelsystem gemaK einemi ersten Losungsansatz; 

Figur 2 verdeutlicfit in scliematiscii vereinfachter Darstellung anhand einer 
hydrodynamischen Kuppiung mit Betriebsmittelsystem den 
Grundaufbau des Betriebsmittelsystems und der Integration des 
SchmiermittelversorgungssystemsJQr die Lagereinheiten im 
Betriebsmittelsystem gemdii einem zweiten Ldsungsansatz; 

Figur 3 verdeutiicht in schematisch vereinfochter Darstellung anhand einer 
hydrodynamischen Kuppiung mit Betriebsmittelsystem den 
Grundaufbau des Betriebsmittelsystems und der Integration des 
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Schmiermitteiversorgungssystems fQr die Lagereinheiten im 
•Betiiebsmittelsystem gemdfi einem dritten Ldsungsansatz. 

Die Figur 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung eine 
hydrodynamische Kupplung 1 mit einem Betriebsmittelsystem 2 zur Versongung 
der hydrodynamischen Kupplung 1 mit Betriebsmittel und FQIirung von 
Betrlebsmiftel. Die hydrodynamische Kupplung 1 unrtfasst mindestens ein als 
Pumpenrad fungierendes PrimSnad 3 und ein als Turbinenrad fungierendes 
Selcundan^d 4, die miteinander einen mit Betriebsmittel befOllbaren, vorzugsweise 
tomsfonnigen Arbeltsraum 5, biiden. Dem sicli im Arbeitsraum 5 einstellenden 
Arbeitstyeislauf ist ein extemer Kreislauf 6 zugeordnet, welclier mindestens einen 
Auslass 7 aus dem tomsfSrmigen Arbeitsraum mit mindestens einem Einlass 8 in 
den torusfSrmigen Arbeitsraum verbindet. Dieser exteme Kreislauf 6 wird aucli als 
Direictumlauf 9 bezeiciinet und i<ann fQr sich aiiein als geschlossener Kreislauf 
angesehen werden. Der Direictumlauf 9 dient der FQhrung von Betriebsmittel vom 
zum torusffirmigen Arbeitsraum 5 wdhrend des Betriebes. Das Betriebsmittel kann 
dabei einer KOhtung unterworfen vrarden und femer unter UmstSnden einer 
Reinigung, wobei in diesem Fall beispielsweise eine KQhIelnrichtung 55 in diesem 
vorgesehen ist. Der Direktumiauf 9 wird dab^i femer genutzt, um 
FQIIungsgradvariationen vomehtnen zu kdnnen, indem die Durchflussmenge im 
Direktumiauf variiert wird. Das Betriebsmittelsystem 2 umlasst des weiteren eine 
Betriebsmittelqueile 10, welche beispielsweise in Form eines Beii3lters oder 
Tankes 11 ausgebiidet ist. Die Betriebsmittelqueile 10 ist Qber mindestens eine 
FQiileitung 12 mit dem tomsfSrmigen Arbeitsraum 5, insbesondere einem Einiass 8 
in den tprusfSrmigen Arbeitsraum 5 wenigstens mittelbar gekoppelt. Die Kopplung 
erfolgt dabei Qber den Direktumiauf 9 bzw. die diesen charakterisierenden 
Leitungen und Kan3le. Femer ist zum Zwecke der Entleerung mindestens-eine 
Entleerieitung 13 vorgesehen, welche mindestens einen Auslass 7 mit der 
Befaiebsmitteiquelie 10 in Form des Behaiters 11 wenigstens mittelbar veribindet 
Die Verbindung zwischen der Betriebsmittelqueile 10 und dem Einlass 8 erfolgt 
dabei Qber die Anbindung der FQiileitung 12 an den Direktunniiauf 9 in 
StrSmungsriohtung betrachtet hihter dem Auslass 7 und vor dem Einiass 8. Zur 
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Vermeidung eines Einstrdmens von Betriebsmittel in den Auslass 7 ist der 
Anbindung der FQIIleitung 12 dn den Direktumlauf 9 iii StrSmungsrichtun^ vom 
Ausiass 7 zum Einlass 8 betrachtet ein RQckschlagventil 37 im Direktumlauf 9 
vorgesdialtet. Dieses spent die StrOmungsrichtung von der Anbindung der 
FQIIieitung 12 an den Direlctumlauf 9 in iRichtung Auslass 7. Die Koppiung der 
Entieerieitung 13 mrt mindestens einem Auslass 7 erfolgt dabei durch Anbindung 
der Entieerieitung 13 an den Direktumlauf 9. Dabei erfolgt in StrOmungsrichtung 
zwischen dem Ausiass 7 und dem Einlass 8 betraclitet die Koppiung der 
Entieerieitung 13 mit dem Direktumlauf 9 hinter der Anbindung der FOilleitung 12 
an den Direktumlauf 9, Zur Vermeidung eines Abstromens von Betriebsmittel Qber 
den Einlass 8 ist diesem in Stromungsrichtung vom Auslass 7 zum Einlass 8 hinter 
der Anbindung der Entieerieitung 13 ein RQckschlagventil 38 angeordnet. In 
AbhSngigkeit der Anordnung des BetriebsmittelbehSlters 1 1 Isezlehungsweise der 
Betriebsmitteiquelle 10 ist in der FQIIieitung 12 eine Fdrdereinrichtung 15 In Form 
einer Pumpe erforderiich. Ledlglich bel Anordnung der Betriebsmittelqueile 10 
oberhalb des Arbeltskreislaufes beziehungsweise Arbeitsraumes 5 In 
Schwerkraftrichtung betrachtet kann auf eine derartige Fdrdereinrichtung 15 unter 
UmstSnden verzichtet werden. 

— ■ ' ' -"^ ■' • . .. . -v .'5 . 

Der Kupplung 1 ist femer ein Schmierrnfttelversorgungssystem 16 fQr die 
^.agereinheiten 17 zur Lageaing der hydrodynamischen Kupplung, insbesondere 
der Lagereinfieiten 17.1 zur Lagerung des Primarfades 3 und 17.2 zur Lagerung 
des SelcundSrrades 4 zugeordnet Das Sclimiermittelversorgungssystem 16 Ist an 
das Betrlebsmittelsystem 2 und in entsprechender Weise an die einzelneh 
Leitungen beziehungsweise KanSle zur Fuhrung des Betriebsmittels zur 
Entnalime von Schmiemnlttel gelcoppelt Die Anbindung erfolgt dabei uber die 
Fullleitung 12. 

Die Verbindung zwischen der Betriebsmitteiquelle 10 und dem Einlass 8, d.h. der 
FQIIieitung 12 und dem Einlass 8 ist unterbrechbar. Dazu sind entsprechende 
Mittel 18 zur Gewahrleistung oder Unterbrechung des Betriebsmittelflusses 
zwischen der Betriebsmitteiquelle 10 und dem Einlass 8, insbesondere der 
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Anbindung der Fullieitung 12 an (len Direktumlauf 9, d.h. der Knotenstelle 39 
vorgesehen. Diese Mittel dienen der Kopplung oder Entkoppelung der FQIIIeitung 
12 vom Direktumlauf 9 und umfassen in der Regel eine Ventileinrichtung 19, 
welche im dargesteliten Fall ais 3/2-Wegeventii ausgefQhrt ist Die 
Ventileinrichtung 19 umfasst somit mindestens zwej Sclialtsteliungen eine erste 
Schaltstellung I19 und eihe zwelte Sclialtsteilung Ilig. Dies gilt in Analogle auch fQr 
die Verbindung zwischen dem Auslass 7 und der Betriebsmittelquelle. Diese 
erfolgt Qber den Direlctumlauf 9. Dazu Ist in der Entleerieitung 13 bezieliungsweise 
liinter der Knotenstelle 40 zur Anbindung der Entleerieitung 13 an den 
Direktumlauf 9 ebenfalls eine Ventileinrichtung 20 vorgesehen, die ebenfalis 
mindestens zwei Schaltstellungen umfasst eine erste Schaltstellung I20 und eine 
zweite Schaltstellung 1X20. Diese Ventileinrichtung 20 ist dabei ais 2/2-Wegeventll 
ausgebildet Durch die Einstellung der Schaltstellungen derVentileinrichtungen 19 
und 20 kOnnen verschiedene FunktionszustSnde der Kupplung 1 realisiert werden. 
Der FQilvorgang ist dabei dadurch charakterisiert, dass die Ventileinrichtung 19 In 
der FQIIIeitung 12 in der ersten Schaltstellung I19 eine Verbindung zwischen 
Betriebsmittelquelle 10 und Direktumlauf 9 und damit den Betriebsmittelfluss in 
dieser Richtung freigibt In diesem Fall befindet sich die zweite Ventileinrichtung 
20 ebenfalls in ihrer erstep Funktiohssteliung I20, welche durch eine 
Unterbrechung des Betriebsmittelflusses in der Entleerieitung 13 und damit eine 
Entkopplung von der Betriebsmittelquelle 10 charakterisiert.ist. Das Betriebsmittel 
wird dabei Qber die FSrdefeinrichtung In Form eine£ FQII- bzw. 
Betriebsmittelumwalzpumpe 15 in den hydrodynamischeh Kreislauf, Insbesondere 
den Ari3eitsraum 5 und den sich dort einstelienden hydrodynamlschen Kreislauf 
gepumpt. Im Anfahrbereich, d.h. dem Betriebsbereich, der durch einen geringeren 
Druck im Direktumlauf Sis das Druckniveau der FQIIpumpe 15 charakterisiert ist, 
gelangt das Betriebsmittel Qber die FQIIIeitung 12 in die Kupplung. Nur in diesem 
Betriebszustand kann<>Betriebsmittel aus dem Schmiermittelversorgungssystem 16 
in die Kupplung gelangen. Damit wird in vorteilhafter Welse ein schneller 
FQilvorgang gewahrieistet 
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Wahrend des Betriebes der hydrodynamischen Kupplung 1 stellt sich selbsttatig 
entsprechend den VerhSltnissen im Arbeltsraum 5 im Direktumlauf 9 ein Kreislauf 
ein, welc^er Betriebsmittel aus dem Arbeltsraum 5 nach FQhrung aulierhalb 
wieder in den Arbeitsraum 5 fUhrt. Zur Reallsierung einer optimalen KQhIung wird 
das Betriebsmittel wdhrend des Betriebes einer sogenannten UmlaufkQhIung 
unterzogen. Zu diesem Zwecic wird das aus dem Arbeitsraum 5 Qber den 
mindestens einen Auslass 7 gefDhrte Betriebsmittel Qber einen Tell der Leitungen 
des Direlctumlaufs 9 gefOlirt und Qber die Entleerieitung in der Schaltstellung 1120 
der Ventiielnriciitung 20 dem Betriebsmittelbehalter 1 1 zugefuhrt. In diesem Icann 
es einer KQhIung unterzogen werden. Ferner wird das dem torusformigen 
Arbeitsraum 5 vorhandenen Kreislauf somit entzogene Betriebsmittel Qber die 
FQIIIeitung 12 nachgespeist. In diesem Fall befindet sich die Ventileinrichtung 19 in 
der ersten Schaltstellung I19. Es ergibt sich somit neben dem DIrelctumlauf 9 ein 
weiterer Betriebsmittelkreisiauf, be! welchem ein Tell des Betriebsmittels aus dem 
Direktumlauf 9 entnommen wird und neu zugefQhrt. Der Direktumlauf 9 biidet in 
diesem Funktlonszustand fQr einen Tell des Betriebsmittels eine Art Bypass zum 
Betriebsmittelbehalter 11. 

Zum Zwecke der Entleerung befindet sich die erste Ventileinrichtung 19 in der . 
zweiten iSchaltstellung Ilig. In diejem Fall fordert die Fdrderpumpe vom 
Betriebsmittelbehalter 1 1 unter Umgehung der Kupplung 1 , insbesondere des 
Arbeltskreislaufes in dem Betriebsmittelbehalter 1 1 . Die Ventileinrichtung 20 
befindet sich in der zweiten Ventilsteilung 1X20, in welcher der Durchfluss In der 
Entleerieitung 13 vom Auslass 7, insbesondere dem Direktumlauf 9 zum Behdlter 
1 1 gewdhrieistet ist. 

Urn in alien BetriebszustSnden eine ausrelchende Lagerschmierung zu 
gewahrieisten, ist das Schmiermlttelversorgungssystem 16 in entsprechender 
Weise in das Betriebsmittelsystem 2 integriert und an die FQIIIeitung 12 
angebunden. Um Jedoch alle FunktionszustSnde abzudecken erfolgt die 
Anbindung auch an die Leitungen bzw. mindestens eine Leitung des 
Direktumlaufs 9. Im dargestellten Fall erfolgt neben der Anbindung mindestens 
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einer Schmiermittelleitung, beispielsweise in Form einer Hauptschmiermittelleitung 
21 an die FQIileitung 12 vor d6n Mittein 18 zur Unterbrechung des 
Betriebsmittelflusses in Fliessriciitung von der Betriebsmittelquelle zum 
Arbeitsraum 5 betrachtet die Anbindung des weiteren iiinter den l\^itteln 18 zur 
Unterbrechung des Betriebsmitteiflusses, d.ii. an den Teil der FQIileitung 12, der 
Gber die MIttel 18 mit dem Direktumlauf 9 verbindbar ist. Die 
l-iauptschmiermittelleitung 21 Ist somit direkt und Qber wenigstens eine, oder aber 
zwei Verbindungsleltungen - eine erste Verbindungsleitung 22 und eine zweite 
Verbindungsleitung 23 mit der FQIileitung 12 verbunden. Die erste 
Verbindungsleitung 22 dient dabei der Anbindung der Hauptschmiermittelleitung 
21 an die FQIileitung 12 vor den Mittein 18 zur Unterbrechung Ses 
Betriebsmittelflusses zum Arbeitsraum, die zweite Verbindungsleitung 23 dient der 
Kopplung des Direlctumlaufs 9, insbesondere der FQIileitung 12 mit der 
Hauptschmiermittelversorgungsleitung 21 , wobei die Anbindung an die FQIileitung 
12 hinter den Mittein 18 erFolgt. Zur Vorgabe der Stromungsrichtung, d.h. aus der 
FQIileitung 12 und dem Direktumlauf 9 zur Hautschmiermittelversorgungsleitung 
21 sind Jewells entsprechende Einrichtungen vorgeseheh, vorzugsweise in Form 
von RQckschlagventilen. Dabei ist ein erstes RQckschlagventil 24 in der ersten 
Verbindungsleitung 22 und ein zweites RQcdcschlagventil 25 in der zweiteh 
Verbindungsleitung 23 angeordnet Das erste RQckschlagventil 24 ermSglicht 
dabei Im Betriebsmittelfluss von der Betriebsmittelquelle 10 Qber die FQIileitung 12 
unabhangig von der Schaitstellung der Ventileinrichtung 19 zur 
Hauptschmiermittelversorgungsleltung 21 . Ferner ermoglicht das zweite 
RQckschlagventil 25 in der zweiten Verbindungsleitung 23 in der Schaitstellung Hie 
der ersten Ventileinrichtung 19 eine Versorgung der 

Hauptschmiermittelversorgungsleitung 21 mit Schmlermittel aus dem "Direktumlauf 
9 Qber den Teil der FQIileitung 12, der sich hinter den Mittein 1 8 befindet bei 
Unterbrechung des Betriebsmittelflusses von der Betriebsmittelquelle 10 zum 
Einlass 8 durch die Ventileinrichtung 19. In der 

Hauptschmiermittelversorgungsieitung 21 ist dabei femer eine Fiitereinrichtung 26, 
der ein Bypass 27 zugeordnet ist. In diesem Bypass 27 ist ebenfalls ein 
RQckschlagventil 28 vorgesehen. Dieses stellt im Fall eines Verstopfens der 
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Filtereinrichtung 26 sicher, dass Betriebsmittel auch unter Umgehung der 
Filtereinrichtung 26 in die l-iauptschmiermittelversorgungsleitung 21 geiangt. 

Auch wdhrend der UmlaufkOhlung, die durch die FQiirung von Betriebsmittel aus 
dem Arbeitsraunn 5 Qberden Direictumlauf 9 und eines Tells Qber die 
Entleerleitung 13, den BeiiSlter 11 und wiederum die FQIIIeitung 12 zum 
Direldumiauf 9 und dem Einlass 8 charakterisiert ist, wird das Schmiermittei Qber 
die FQIIIeitung 12 bereitgestelit und es kann somit eine Lagerschmierung in 
ausreichender Weise realisiert werden. Die Ventileinrichtung 19 befindet sich in 
der Schaltstellung hgund die Ventileinrichtung 20 in der Schaltstellung lizo- In 
diesem Fall wird jedoch das zur Schmierung erforderliche Betriebsmittel nur aus 
der Fullleitung 12 entnommen, wobei die Entnahme sowohl vor den Mittein 18 ais 
auch nach den Mittein 18 Qber jeweils die Anbindungsstellen der einzelnen 
Verbindungsleitungen 22 und 23 erfolgt. 

Wdhrend des Betriebes ohne UmlaufkQhIung wird das Schmiennittel allein aus 
dem Direktumlauf 9 entnommen. Dies gilt, solange der Druck im Direktumlauf 9 
grower 1st als der durch die FQIIpumpe erzeugte Dmck. Die Ventileinrichtung 19 
befindet sich in' der Schaltstellung II19 und die Ventileinrichtung 20 in der 
Schaltstellung lao.Das RQckschlagventii 22 in der ersteh Verbindungsieitung, 
welches vor der Anbindung der zweiten Verbinduhgsleltung 23 integriert ist, 
verhindert ein Abstromen von Betriebsmittel in die Fullleitung 12. 

In alien Leitungsabschnitten sind ferner zusatzliche Elemehte zur AusfQhrung 
zusatziicher Funktionen vorgesehen. Wie bereits ausgefQhrt sind Mittel 42 zur 
Beeinfiussung der Durchflussmenge in der Hauptschmiermittelversorgungsleitung 
21 vorgesehen. Diese umfassen beispielswelse eine Stelldrossel 43. Im 
Leitungsabschnitt 34 der FQIIIeitung 12 der Fordereinrichtung 15 nachgeordnet 
kann femer eine Filtereinrichtung 45, der ein Bypass 53 zugeordnet ist, 
angeordnet werden. Im Bypass ist ein RQckschlagventii 54 vorgesehen. Femer ist 
diesem ein Druckschalter 57 zugeordnet Diese Einrichtungen dienen zur 
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Sicherstellung der Betriebsmittelzufuhr auch bei verstopften Filter 45 unter 
Umgehung dessen. 

Zur Oberwachung einer das Druckniveau im Direktumlauf 9 bzw. die 
Betriebsmlttelmenge wenigstens indirekt charalcterislerenden GrSHe kann das 
Betriebsmittelversorgungssystem 2 hier nichtdargesteilte Mittel zur Oberwacliung 
des Druckniveaus im Betriebsmlttelversorgungssystem 2, insbesondere dem 
Direktumlauf 9 umfassen. Bei Druckabfail im Direktumlauf 9 wird das erforderliche 
Betriebsmittel dann Qber die FUllleitung 12 n^chgespeist, indem die Fullleitung 12 
wieder an den Direktumlauf 9 gekoppelt wird. Femer sind Mittei 55 zur Kulilung 
des Betriebsmittels im Direktumlauf 9 vorgesehen. Diese umfassen im einfaciisten 
Fall einen Warmetauscher. Zur Oberwachung der Temperatur ist ein 
Temperatursensor 14 vorgesehen. 

Die Figur 2 verdeutiicht eine alternative Ausgestaltung des Betriebsmittelsystems 
2 gemdii Figur 1 zur Realisierung der Schmiermtttelversorgung aus dem 
Direktumlauf 9. Der Grundaufbau der Kupplung 1 und der Kreisldufe entspricht 
dabei dem in der Figur 1 beschriebenen, weshalb fQr gleiche Elemente die 
gleichen Bezugszeichen verwbndet werden. Bei dieser L5sung 1st die 
Hauptschmlermittelversorgungsleitung 21 dabei Qber eine Verblndungsleitung 50 
mit der FQIIIeifung 12 verbunden, wobei die Anbindung in Strdmungsrichturig 
zwischen der Betriebsmittelquelle 10 und dem Direktumlauf 9 betrachtet vor den 
Mittein 18 erfolgt. Femer ist die Hauptschmiermitteiversorgungsleitung 21 
desweiteren weiiigstens indirekt Qber eine Verblndungsleitung 29 mit der 
FQIIIeitung 12 im Abschnitt hlnter der Ventileinrichtung 19 mit dem Direktumlauf 9 
gekoppelt. Diese Verblndungsleitung 29 bildet somit einen Bypass 49 zur 
FQIIIeitung 12 zwischen der Fdrdereinrichtung 15 und dem Anschluss der 
FQIIIeitung 12 an den Direktumlauf 9 unter Einschluss der Mittel 18. In diesem 
angeordnet ist ein Dmckbegrenzungsventil 30. Zur Vermeldung eines RQckflusses 
von Betriebsmittel aus dem Direktumlauf 9 in die FQIIIeitung 12 sind in der 
Verblndungsleitung 50 zwischen der Knotenstelle 52 von Verblndungsleitung 50 
und FQIIIeitung 12 und der Knotens[telle 51 von Verblndungsleitung 29 und 
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Verbindungsleitung 50 ein RQckschlagventil 31 angeordnet In der 
Hauptschmiermittelversorgungsieitung 21 ist dabei femer eine Filtereinrichtung 26, 
der ein Bypass 27 zugeordnet ist, angeordnet. in diesem Bypass 27 ist ebenfalis 
ein RQcicschlagventil 28 vorgeseiien. 

Dem Bypass 27 zugeordnet ist ein Drucl<schalter 44. Diese Anordnung stellt 
siciier, dass audi bei Verstopfling des Filters 26 Betriebsmittel in die 
Hauptschmiermittelversorgungsleitung 21 geiangt. 

Wahrend des FQIivorganges oder dem Zustand des Betriebes mit UmiauflcQhIung 
befindet sich die Ventilelnriciitung 19 in der ersten Schaltsteliung Iig. In dieser Wird 
somit Betriebsmittel zum einen von der Betriebsmitteiqueile 10 Qber die 
Fdrdereinriclitung 15, das RQcksciilagventil 31, die Filtereinrichtung 26 der 
Hauptschmiermittelversorgungsleitung 21 direict zugefQiirt wobei Qber diese 
lediglicii ein Teil des in der FQilieitung 12 befindlichen Betriebsmittels entnommen 
wird, wShrend der restliclie Teil Qber die 3^-Wegeventiielnrichtung 1 9 der 
liydrodynamisctien Kupplung 1 , insbesondere dem ArbeitsiBum 5 durch 
Anl<opplung an den Direktumiauf 9 zugefQiirt wird. Das als Schmier5l vorgeseiiene 
Betriebsmittel fQr die Lagereiniieiten 17.1, 17.2 icann nur im Anfahrbereicli in den 
Kreislauf im Arbeitsraum 5 gelangen, solange der Druci< im Direlctumlauf 9 noch 
Im Aufbau begriffen und damit geringer ist als das Druckhlveau der FQilpumpe, 
d.h. der Fordereinrlchtung 15. Die Betriebsmittelentnahrne aus dem Direktumiauf 9 
erfoigt beispielsweise in unterbrocliener Verbindung dier Fullleitung 1 2 mit dem 
Direktumiauf 9 Qber den Teil der FQilieitung 12, der deri Mittein 18 nachgeordnet 
ist und der den Bypass 33 bildenden Verbindungsleitung 29, welciie iiinter den 
Mittein 18 an den mit dem Direktumiauf 9 gekoppelteh Teil der FQilieitung 12 
gekoppelt ist Das Druckbegrenzungsventil 30 besitzt dabei die gleiche Funktion, 
vne das RQckschlagventil 25 in Figur 1 

Die Figur 3 verdeutlicht eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung.eines 
Betriebsmittelsystems 2 mit einem in diesem integrierten 

Schmiermittelversoiigungssystem 16fQrmindestensdle Lagereinheiten 17.1, 17.2. 
Der Grundaufbau entspricht dabei dem in den Figureil 1 und 2 beschriebenen. 
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weshalb fOr gleiche Elemente die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. 
Audi hier erfolgt die Anbindung der IHauptsciimiermitteiversorgungsIeitung 21 wie 
in der Figur 2 besclirieben vorzugsweise direlct an die FQiiieitung 12 vor den 
Mittein 18 zur Unterbrechung der Verbindung zwisciien Betriebsmittelquelle 10 
und dem Direictumiauf 9, d.li. zur Unterbindung des Betriebsmittelflusses in der 
FQiiieitung 12. DenicbarwSre aucii eine Ani<oppeiung Qber eine Zwischenleitung. 
Audi iiier ist femer eine Verbindungsieitung 32 vorgesehen, die eine Verbindung 
des Direlctumiaufs 9 mit der i-lauptsdimiermittelversorgungsieitung 21 . 
gewSiirleistet. Dlese Verbindung erfoigt dabei direkt und ist frei von einer Nutzung 
von Leitungsbestandteilen der FQiiieitung 12. Zur walilweisen Reaiisierung der 
Sciimiermittelversorgung Qber den Direktumlauf 9 oder die FQiiieitung 12 ist hier 
eine weitere Ventiieinriditung 35 vorgeseiien, welche im dargesteliten Fail als 3/2- 
Wegeventii 36 ausgebildet ist und der walilweisen Anbindung der 
Verbindungsieitung 32 an die Hauptsdimiermitteiieitung 21 oder der FQiiieitung 12 
an die Hauptschmiermittelleitung 21 dient. Die Kopplung der FQiiieitung 12 an die 
Hauptsdimiermittelieitung 21 erfolgt Im dargesteliten Fail Qber eine 
Verbindungsieitung 50. Deren Anbindung an die FQiiieitung 12 erfolgt der 
FOrdereinriditung 15 nacligeschaltet an einer Knotensteiie 52. Die 
Ventileinrichtu'ng 35 weist wenigstens zwei Schattstelluhgen auf. Vorzugsweise ist 
diese jedodi stufenios steuerbar. Die erste Sdialtsteitung der Ventiieinriditung 35 
ist mit Iss bezeiciinet und dient der Verbindung zwisciien der Fdrdereinriciitung 15 
mit der i-iauptsclimiennitteiversorgungsleitung 21 Qber die Verbindungsieitung 50. 
In dieser Scliaitsteliung erfolgt die BetriebsmitteifQiirung von der 
Betriebsmittelquelle 10 Qber die FQiiieitung 12 sowohi zum . ' 
Sciimiermittelversorgungssystem 16 ais auch bei entsprediend gew3hiter 
Sciiaitstellung der Ventileiralditung 19, insbesondere derersten Schaltsteilung Iig 
zur Versorgung der hydrodynamischen Kupplung 1 , insbesondere des 
Arbeitsraumes 5 mit Betriebsmittel durcli Einspeisung In den Direktumlauf 9. 
Solange erfolgt die BetriebsmittelfQhrung vonangig Qber die FQiiieitung 12. 
Befindet sich die Ventiieinriditung 19 in der zweiten Schaltsteilung, d.h. die 
Betriebsmitteizuflihr zur hydrodynamischen Kupplung 1 , insbesondere zum 
torusfdrmigen Arbeitsraum 5 wird unterbrochen und die hydrodynamische . 
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Kupplung 1 arbeitet nur mit Direktumlauf 9, wird das erforderllche Schmiermlttel 
direkt aus dem Direktumlauf 9 entnommen. Die Ventileinrlchtung 35 wird dazu 
fremdgesteuert, wobei vorzugsweise der Zulauf vom Betriebsmittelbehdlter 1 1 
Qber die FQIIIeitung 12 und damit die Verbindungsleitung 50 voIist3ndig 
unterbroclien wird. Der Obergang icann dabei in Stufen oder aber stufenlos 
erfoigen, wobei In diesem Fail die Ventileinriciitung 35 im einfaciisten Fall 
beispielsweise Qber den sicii im Bereicli der Anbindung der Verbindungsleitung 32 
an den Direlctumlauf 9 einstellenden Druck gesteuert wird. Dabei ist die 
Betriebsmittelzufuhr Qber die FQIIIeitung 12 unterbrochen. Die Fordereinrichtung 
15 fordert nur in den Betriebsmittelbeliaiter 11, d.h. die Betriebsmlttelquelle 10 
Oder aber wird ganz abgeschalten. Das Schmiermittel wird dann allein ails dem 
Direktumlauf 9 Qber die Verbindungsleitung 32 der 
Hauptschmiermittelversorgungsleltung 21 zugefOhrt. 

Zur Oberwachung der Temperatur Im Direktumlauf 9 umfasst das 
Betriebsmittelversorgungssystem 2 Mittel 41 zur Oberwacliung der Temperatur, 
insbesondere dem I?irektumlauf 9 bzw. einer mit diesem gekoppelten Leitung. 

Femer vorgesehen ist ein dem Direktumlauf 9 zugeordneter Drucksqhaiter 
56. Dieser hat die Funktion in Abli3ngigl<eit des Druckes im Direktumiauf 9 
die Ventileinriciitung 35 zu betatigen und damit die 
Sciimiermittelversorgung entw6der aus dem Direktumlauf 9 oder Qber die 
Betriebsmlttelquelle bereitzustellen bei gleichzeitiger Abkoppelung der 
. FQill€iitung 12 vom Direktumlauf 9. 

^ . . . . - • . . - • • • 

Die Steuerung der Mittel 18 und der afttleren Ventileinrlclitungen hinsiclitllch Ihrer 
Betdtigung zueinander erfolgt dabei in der Regel vorzugswelse unabliSngig, d.h. 
nlcht zwangsgekoppelt miteinander. Die einzelnen BetriebszustSnde werden wie 
folgt reallslert: 
a) Fallen 

Der FQIivorgang wird durch Realislerung der Verblndung zwfschen 
Betriebsmitteitank 1 1 und Arbeiteraum 5 Qber die FQIIIeitung 12 und den 
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Direktumlauf 9 bei angetriebener FQIIpumpe 15 umgesetzt. Die 
Ventileinrichtung 1 9 befindet sich in der ersten Sciialtsteilung, die 
Ventileinrichtung 35 ebenfails. Die Entleerleitung 13 ist unterbrociien 
bzw. wird vom Direlctumlauf 9 getrennt Die Ventileinrichtung 20 befindet 
sicli dementsprechend in der ersten Sciialtsteilung. Entsprechend der 
Dimensionierung von 56 wird das Sctimiennitteiversorigungssystem 16 
solange von^nglg Qber die Betriebsquelie 10 mit Betriebsmittel vereoi^t, 

» 

bis der sich im Direktumlauf 9 aufbauende Drucic gleich oder grd&er 
dem Dnjclcniveau der FQIIpumpe 15 ist. Erst dann wird Schmiennittel 
aus dem Direktumlauf 9 abgezweigt. 
b) Direktumlauf 

In dieser Betriebsweise ist die Verbindung zwischen dem 
Betriebsmittelbehaiter 1 1 und dem Direktumlauf 9 unterbrochen. Ober 
die FOIileitung 12 erfolgt keine Einspeisung bzw. Nachspeisung mehr. 
Die Ventileinrichtung 18 befindet sich in der zweiten Schaltstellung. die 
Ventileinrichtung 35 fremdgesteuert Qber den Druckschalter 56 
ebenfails. Die Verbindung des Direktumiaufs 9 mit dem 
Betrlebsmittelbehditer 11 ist durch die Ventileinrichtung 20 
unterbrochen. Das als Schmiermittel bendtigte Betriebsmittel wirti direkt 
aus dem Direktumlauf 9 abjgezogen. Dies erfolgt Qber die 
Verbindungsleitung 32..Das Betriebsmittel wird dabei voiTugsweise 
voriier im Direktumlauf 9 Qber den WSrmetauscher 55 gefQhrt 
Entsprechend der Dimensionierung des Druckschaiters 56 erfolgt die 
Versorgung des Schmiermittelsystems 16 solange ein bestiinmter Druck 
im Direktumlauf 9 nicht unterschritten wird Qber diesen erst dann durch 
Umschaltung der Ventileinrichtung 35 in die erste Schaltposition I35 Qber 
die Betriebsmittelquelle 10. 

Erst wenn signalisiert wird, dass sich der Druck oder eine andere die 
Betriebsmlttelmenge im Direktumlauf 9 wenigstens mittelbar 
charakterislerende GrQRe sich dndert bzw. von einem bestimmten 
voreinstellbaren im Direktumlauf zu haltenden Wert abweicht, wird Qber 
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die FQIIIeitung 12 neues Betriebsmittel in den Direktumiauf 9 
nachgespelst. 

Die Versorgung des Sciimiemriitteisystems 16 Qber den Direlctumlauf 9 
erfolgt gesteuert, vorzugsweise direkt in Abliangigl<eit des Drucl<es im 
Direl<tumiauf 9. 1st dieser zu gering, wird die Kuppiung 1 , insbesondere 
der Direlctumlauf 9 mit der FQIIIeitung 12, insbesondere dem Teil 
verbunden, der sicli von der Betriebsmittelquelle 10 bis zu den Mittein 
18 erstreckt, d. h. die Unterbrechung in der FQIIIeitung 12 wird 
aufgeiioben. 

Die Steuerung der Ventlleinrlciitung 35 erfolgt Qber einen Druckschalter 
56, der der Knotenstelle 40 nachgeordnet ist und im Bereich der 
Knotenstelle 46 der Verbindungsleitung 32 mit dem Direktumiauf 9 
angeordnet ist. 

c) Entleeren 

Die Ventileinrichtungen 19 und 35 befinden sich in einer Schaltstellung, 
die die Verbindung von Betriebsmittelquelle 10 und FQIIIeitung 12 bzw. 
' den Durchfluss in der FQIIIeitung unterbindet. pie Entleerieitung 13 
verbindet den Direktumiauf 9 mit dem Betriebsmittelbehaiter 1 1 . 

d) UmlaufkQhIung 

Die Ventllstellungen der Veritlle 1 9, 35 entspreclien denen des 
FQIIvorganges. Das in der Entleerieitung angeordnete Ventil 20 befindef 
sich in der Schaltstellung wie beim Entleeren, Das Schmiermittelsystem 
16 wird Qber den BetriebsmittelbehSlter 1 1 mit Schmlermlttel versorgt 

Bei alien beschriebenen LSsungen erfolgt der Ablauf der Lagerschmierfilmenge in 
das Gehause der Kuppiung 1 und wird von dort Qber eine Fordereinriclitung einer 
Staudruckpumpe 58 und Qber diese wieder dem Direktumiauf 9 zugefQhrt. 
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Die in den Figuren dargesteliten Konfigurationen sind Beispiele. Diese Icdnnen 
hinsiclitlich der Art und Ausbildung einzelner Elemente, wie Ventileinrichtungen 
abgewandelt warden. Entscheidend ist die Ausbildung der Kuppiung mit 
bireictumiauf 9, wobei dieser zur Bereitstellung der Schmlermittelversorgung 
genutzt wird. Dabel wird der FQIIungsgrad der Kuppiung nahezu konstant 
gehalten. 
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Bezugszeichenliste 


1 hydrodynamische Kupplung 

2 Betriebsmittelsystem 

3 Primarrad 

4 Sekundarrad 

5 Arbeitsraum 

6 externer Kreislauf 

7 Auslass 

8 Emiass 

9 Direktumlauf 

1 0 Betriebsmittelquelle 

1 1 Betriebsmittelbeh3lter 

12 FQIileitung 

13 Entleerleitung 

14 Temperatursensor 

15 Fdrdereinrichtung 

16 ' Schmiermitteiversorgungssystem 

17 Lagereinheiten 
17.1, 17.2 • Lagereinheiten 

18 Mittel zur Unterbrecliung Oder GewShrieistung des 
Betriebsmitteiflusses zwischen der Betriebsmittelquelle und dem 
Einlass 8 

1 9 Ventileinrlclitung 

20 Ventileinriclitung 

21 Hauptschmiermittelversorgungsleitung 

22 • erste Verbindungsleitung 

23 zwelte Verbindungsleitung 

24 RQcl<sciiiagventil 

25 RQckschlagventil 

26 Filtereinriclitung 
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27 Bypass 

28 RQckschlagventii 

29 Verbindungsleitung 

30 Druckbegrenzungsventil 

31 RQckschlagventii 

32 Verbindungsleitung 

34 Leitungsabsciinitt 

35 Ventileinrichtung 

36 3/2-Wegeventil 

37 RQckschlagventii 

38 RQckschlagventii 

39 Knotenstelle 

40 Knotenstelle 

41 Mittel zur Erfassung der Temperatur 

42 Mittel zur Beeinflussung der Durchflussmenge in der 
Hauptschmiermittelversdfgungsieitung 

43 Stelldrossel 

44 Druckschaiter 

45 ^ Filtereinrichtung 
^46 Knotenstelle 

48 Druckschaiter 

49 Bypass 

50 Verbindungsleitung 

51 Knotenstelle 

52 Knotenstelle 
" 53 Bypass 

54 RQckschlagventii 

55 Mittel zur KQhIung 

56 Druckschaiter 

57 Druckschaiter 

58 Straudruckpumpe 


wo 2004/111482 ^ PCT/EP2004/004871 

27 

Iig.ni9 Schaltsteilung 
l2o.n2o Schaltsteilung 
I35.n3s Schaltsteilung 
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PatentansprQche 

1 . Verfahren zur Versorgung von Lagerbauelnhelten (1 7,1 , 1 7.2) einer 
hydrodynamlschen Kupplung (1) 

mit einem Primarrad (3) und elnem Sekundarrad"(4), die miteinander 
einen mit BetrieissmitfelbefQIIbaren Arbeitsraum (5) bilden und mit 
einem Betiiebsmilteisystem (2), umfassend 
einen wenigstens einen Ausiass (7) aus dem Arbeitraum (5) mit 
einem Einiass (8) in den Arbeitsraum (5) verbindenden Direl<tumiauf 
(9), eine Betriebsmittelqueile (10) und mindestens eine FQiileitung 
(12) Qber die der Einiass (8) wenigstens mittelbar mitder 
Betriebsmittelqueile (10) koppelbar ist und mindestens eine 
Entleerleitung (13) Qber die der Ausiass (7) wenigstens mittelbar mit 
der Betriebsmittelqueile (10) verblndbar ist. wobei die FQiileitung (12) 
und die Entleerieitung (13) Qber den Direktumlauf (9) mit dem Einiass 
(8) bzw. dem Ausiass (9) geicoppeit sind sowie ein 
Schmiermitteiversorgungssystem (1 6). welches mit der FQiileitung " 
(12) koppelbar ist; ' 

die wShrend ailer Betriebszustdnde mit Sctimi^rmittel versorgt wird, wobei 

wenigstens Ini Zustand FQIIen die Versorgung des' 

Schmiermitteiversorgungssyste'ms (16) Qber dl%mit der Betriebsmittelqueile 
(10) koppelbare FQiileitung (12) eri'oigt, dadurch gekennzeichnet. dass im 
Funktlonszusland Direktumlauf (9) des Betrlebsmittels zwisciien Ausiass (7) 
und Einiass <8) die Versorgung des Sphmiennitteiversorgungssystems (16) 
aliein aus dern Direktumlauf (9) erfolgt. 

2. Verfatiren nacii Ansprucli 1 , dadurch gekennzeichnet, dass im Zustand 
UmlaufkQhIung bei Betriebsmittelfluss vom Direktumlauf (9) Qber die 
Entleerieitung (13) die Versorgung des Schmiermittelversorgungssystems 
(16) aus der Betriebsmittelqueile (10) Qber die FQiileitung (12) erfblgt 
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3. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet 
dass das Dnjckniveau vrcx Direktumlauf (9) Qberwacht wird und bei 
Unterschreitung eines vordefinlerten Grenzwertes eine Nachspeisung von 
Betriebsmittel in den Direktumlauf (9) durch Zusclialtung der FQIIIeitung (12) 
erfolgt. 

4. Hydrodynamische Kupplung (1 ) 

4.1 mit einem Primarrad (3) und einem SekundSrrad (4), die miteinander einen 
mit Betrlebsmittelbefullbaren Arbeitsraum (5) bilden; 

4.2 mit einem Betriebsmittelsystem (2), unrfassend 

wenigstens einen Auslass (7) aus dem Arbeitraum (5) mit 
mindestens einem Einlass (8) in den Arbeitsraum (5) verbindenden 
Direktumlauf (9) 
eine Betriebsmittelquelle (10) 

mindestens eine FQIIIeitung (12) Qber die der Einlass (8) wenigstens 
mittelbar mit der Betriebsmittelquelle (10) koppelbar ist und 
mindestens eine Entleerfeitung (13) Qber die der Auslass (7) 
wenigstens mittelbar mit der Betriebsmittelquelle (10) verblndbar ist; 

4.3 die FQIIIeitung (12) und die Entleerleitung (13) sind Qber den Direktumlauf 
(9) mit dem Einlass (8) bzw. dem Auslass (9) gekoppelt; 

4.4 . das Betriebsrhittelsystem (2) umfasst Mittel (18) zur GewShrleistung oder 

Unterbrechung des Betriebsmittelflusses In der FQIIIeitung (12) von der 
Betriebsmittelquelle (10) zum Einlass (8) und Mittel (20) zur Gewahrleistung 
Oder Unterbrechung des Betriebsmittelflusses in der Entleerfeitung (13) 
zwischen Auslass (7) und Betriebsmittelquelle (10); 

4.5 mit einem Sclimiermittelversorgungssystem (16) zur Versorgung 
mindestens der Primarrad (3) und Sekundarrad (4) abstutzenden 
Lagereinhelten (17.1, 17.2) mit Sciimiermittel; 

4.6 das Schmiermittelversorgungssystem (16) ist in Stromungsriclitung hinter 
der Betriebsmittelquelle (10) und vor den Mittein (18) zur Gewahrielstung 
Oder Unterbrechung des Betriebsmittelflusses in der FQIIIeitung (12) von der 
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Betriebsmittelqueile (10) zum Einlass (8) an die FQIIIeitung (12) 
angeschlossen; 
gekennzeichnet durch die foigenden Merlmiale: 

4.7 das Schmiemnitteiversorgungssystem (1 6) 1st des weiteren wenigstens 
mittelt>ar an den Direictumiauf (9) Icoppelbar; 

4.8 mit IVIitteIn zur Abzweigung von Betriebsmittel aus dem Direictumiauf (9). 

5. i-lydrodynamische Kuppiung (1 ) nacii Anspructi 4, gekennzeiciinet durcii 
die foigenden Merl<male: 

5.1 die Hauptsclimlermitteileltung (21 ) des Schmiermitteiversorgungssystems 
(16) ist direlct oder Qber eine erste Verbindungsieitung (22, 50) Qber die 
FUliieitung (12) an die Betriebsmitteiqueiie l<oppelbar; 

5.2 die Anbindung der Hauptsciimiermittelieitung (21 ) oder der ersten 
Verbindungsieitung (22, 50) erfoigt in Strdmungsriclitung zwischen 
Betriebsmitteiqueiie (10) und Arbeitsraum (5) vor den Mittein (18) zur 
Gew3hrleistung-oder Unterbreciiung des Betriebsmitteiflusses in der 
FQIileitung (12) an diese; 

5.3 die l\/iittei zur Abzweigung von Betriebsmittei aus dem Direictumiauf (9) 
umfassen eine zweite Verbindungsieitung (23, 29, 32), welciie den 
Direictumiauf (9) mit dem Schmiermittelversoigungssystem (16) verbindet; 

5.4 die Verbindung zwischen Direictumiauf (9) und 
Sciimiennittelversorgungssystem (16) erfoigt direlct durcli die Kopplung der 
zweiten Verbindungsieitung (23, 29. 32) mit der Hauptsciimieritiitbgiieitung^ 
(21 ) Oder indirelct Qber die erste Verbindungsieitung (22). 

6. Hydrodynamisclie Kuppiung (1) nacii Anspfuch 5, dadurcii 
geicennzeiclinet. dass die zweite Verbindungsieitung (23, 29) an die 
FUliieitung (1 2) in Strdmungsrichtung von der Betriebsmitteiqueiie (1 0) zur 
Kuppiung (1) betrachtet hinter den Mittein (18) zur Gewdhrielstung oder 
Unterbrechung des Betriebsmitteiflusses in der FQIileitung (18) an diese 
gekoppelt ist und die Verbindung mit dem Direktumiauf (9) Qber diesen Teil 
der FQIIiettung (1 2) eribigt 
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7- Hydrodynamische Kupplung (1) nach Anspmch 5 oder 6, dadurch 

gekennzelchnet, dass In der Hauptschmiermittelversorgungsleitung (21) 
Oder der ersten Verbindungsleitung (22, 50) in Strdmungsrichtung des 
Betriebsmittels von der BetriebsfnRteiqueile zur Hauptschmiermittelleitung 
(21) Mittel (24, 31) zur Sperrung der Strdmungsrichtung vom Direl<tumiauf 
(9) zur Betrielosmittelquelle (10) voigeseiien sind und die Anblndung der 
zweiten Verbindungsleitung (23, 29) an die 
Hauptsdimlermittelversorungsleitung (21) oder die erste 
Verbindungsleitung (22) iiinter den Mittein (24) zur Speming der 
Strdmungsrichtung vom Direktumlauf (9) zur Betriebsmittelquelle (10) 
erfolgt. 

8. Hydrodynamisclie Kupplung (1 ) nach einem der AnsprQche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der zweiten Verbindungsleitung (23, 29, 32) vor 
der Anbindung an die Hauptschmlermittelversorgungsleitung (21) oder an 
die erste Verbindungsleitung (22, 50) Mittel zur Spenung der 
Strdmungsrichtung vom Direktumlauf (9) zur Betriebsmittelquelle (10. 1 1 ) 

- vorgesehen sind. 

■ ■ . > ■ % 

9. Hydrodynamische Kupplung (*1 ) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der/znveiten Verbindungsleitung (29) vor der Anblndung an die 
Hauptschmiermitteiyersprungsleitung (21 ) oder an die erste 
Verbindungsleitung (50) ein Druckbegrenzungsventii (30) angeordnet ist 

10. Hydrodynamische Kupplung (1) nach einem der AnsprQche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel ein in der ersten und/oder zweiten 
Verbindungsleitung (22, 23) angeordnetes RQckschlagventil (24, 25) 
umfassen. 

■V 

1 1 . Hydrodynamische Kupplung (1 ) nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
die folgenden Merkmale: 
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11.1 die zwelte Verbindungsleitung (32) verblndet den Direktumlauf (9) mit dem 
Schmiermittelversorgungssystem (16) frei von einer Nutzung von Teilen der 
FQIIIeitung (12); 

1 1 .2 mit Mittein (35) zur Kopplung der betden Verbindungsleitungen (50, 32), der 
Verbindungsleitung zur Realisierung einer Verbindung ZNAnschen FQIileitung 
(12) und Hauptschmlemnitteileitung (21) und der Verbindungsieitung (32) 
zwischen Direktumlauf (9) und Hauptsciimiermittelleitung (21 ) mit der 
Hauptschmiermlttelleitung (21). 

12. Hydrodynamische Kupplung (1 ) nach Anspruch 1 1 , dadurch 
gekennzeiclinet, da& die Mittel (35) eine steuerbare Ventileinrlchtung (36) 
umfassen. 

13. Hydrodynamische Kupplung (1 ) nacfi Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet dafi die Ventileinrichtung wenigstens zwei 
Schaltstellungen zur wahlweisen Kopplung der Hauptschmiermlttelleitung 
(21) mit der FQIIIeitung (12) Oder dem Direktumlauf (9) aufweist. 

14. Hydrodynamische Kupplung (1 ) nach einem der AnsprOche 4 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Hauptschmiermlttelleitung (21) eine 
Flltereinrichtung (26) vorgesehen ist und dieser femer ein Drucl^chalter 
(44) In eInem Bypass (27) zugeordnet Ist. 

15. Hydrodynamische Kuppfung (l).nafch einem der AnsprOche 4 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass In der Fullleitung (12) eine Fordereinrichtung 
(1 5) vorgesehen ist und die Antfindungen der Verbindungsleitungen <32, 50, 
22) hinter dieser erfolgen. 

1 6. Hydrodynamische Kupplung (1 ) nach einem der AnsprOche 4 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Direktumlauf (9) Mittel (46) zur 
Erfassung des Druckniveaus zugeordnet sind. 
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17. Hydrodynamlsche Kupplung (1) nach einem der AnsprQche 4 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass In der Hauptschmiermlttelleitung (21) 
mindestens eine Blende 42 angeordnet ist. 

18. Hydrodynamlsche Kupplung (1) nach elnem der AnsprQche 4 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet dass dem DIrektumlauf (9) MIttel zur Erfassung 
der Temperatur Im pirektumlauf (9) zugeordnet sind. 
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